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Resumo – O objetivo deste trabalho foi  avaliar a produtividade e obter as estimativas de parâmetros genéticos
e não genéticos de 40 materiais genéticos do programa de melhoramento genético de café Conilon do Incaper, no
Estado do Espírito Santo. Foram analisados dados de dois experimentos, nos municípios de Marilândia e Sooretama,
ES, nas safras de 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 e 2002, em que se avaliaram 16 características. Realizou-se,
inicialmente, a análise de variância individual, por local em cada ano, com base na média de parcelas, em blocos
ao acaso. Posteriormente foi feita a análise de variância conjunta. Os genótipos apresentaram grande variabilidade
genética para a maioria das características avaliadas. Os elevados coeficientes de determinação genotípico e
coeficientes de variação genéticos, associados às altas produtividades e à variabilidade genética indicam a
possibilidade de obtenção de êxitos em programas de melhoramento genético para diferentes características
avaliadas nos dois municípios.
Termos para indexação: Coffea canephora, Conilon, herdabilidade, melhoramento, produtividade, variabilidade.
Genetic parameters in Conilon coffee
Abstract – The objective of this work was to evaluate the performance and to obtain the estimates of the genetic
and nongenetic parameters in 40 genetic materials of the Conilon coffee breeding program conducted by Incaper,
Espírito Santo State, Brazil. Two experiments were conducted in Marilândia and Sooretama counties, ES, in 1996,
1997, 1998, 1999, 2000, 2001 and 2002 crop seasons, and 16 characteristics were evaluated. Initially, the individual
variance analysis was yearly accomplished for each locality, based on the average of the plots in a randomized
block experimental design. Later, the combined variance analysis was performed. The genotypes showed high
genetic variability on most evaluated traits. The high genotypic determination coefficients and the genetic
variation coefficients associated to the high productivities and genetic variability indicate the possibility to
obtain success in the genetic breeding programs for the different characteristics evaluated in both counties.
Index terms: Coffea canephora, Conilon, heritability, breeding, productivity, variability.
Introdução
As estimativas de parâmetros genéticos permitem
conhecer a estrutura genética da população, a inferência
da variabilidade genética presente na população e
proporcionam subsídios para predizer os ganhos
genéticos e o possível sucesso no programa de
melhoramento. Essas estimativas também são
importantes na redefinição dos métodos de
melhoramento a serem utilizados, na identificação da
natureza da ação dos genes envolvidos no controle dos
caracteres quantitativos, na definição com eficiência de
diferentes estratégias de melhoramento para obtenção
de ganhos genéticos com a manutenção da base genética
adequada na população (Cruz & Carneiro, 2006).
Entre os parâmetros genéticos e fenotípicos que
podem auxiliar o direcionamento da seleção de cafeeiros
mais promissores, destacam-se as variâncias genéticas
e fenotípicas, as herdabilidades e os progressos genéticos
esperados. Quanto à herdabilidade, é fundamental que
seja a mais real possível, devido à sua importância na
predição de ganhos genéticos de um caráter. Essa
veracidade, por sua vez, depende do controle
experimental, do local e número de anos de
experimentação, da característica avaliada, do método
de estimação e da natureza da unidade de seleção.
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As estimativas de parâmetros genéticos associados
aos indivíduos e não à média de família, como a
herdabilidade individual, são raras em café. Encontram-
se apenas em café arábica, as obtidas por Walyaro &
Van der Vossen (1979), no Quênia; Cilas et al. (1998)
em Camarões; e Resende et al. (2001) no Brasil; e, em
Coffea canephora, as de Leroy et al. (1994) na Costa
do Marfim; e Cilas et al. (2000) na Costa do Marfim e
Togo. As estimativas associadas às médias são comuns
no Brasil (Fonseca, 1999; Resende et al., 2001).
Walyaro & Van der Vossen (1979), ao estimar a
herdabilidade no sentido amplo para diferentes
características em Coffea arabica, encontraram os
seguintes resultados: altura de planta, 0,13; diâmetro do
caule, 0,35; número de ramos primários, 0,08; número de
frutos por nó, 0,08; inflorescências por nó, 0,10; flores por
inflorescência, 0,10; e peso de frutos por árvore, 0,17.
Em C. canephora, Leroy et al. (1994) encontraram
as seguintes estimativas de herdabilidade: altura da
planta, 0,37; diâmetro do caule, 0,24; número de ramos
plagiotrópicos, 0,43; peso de grãos na primeira safra,
0,28; peso de grãos na segunda safra, 0,27; peso de grãos
na terceira safra, 0,15; peso de grãos na quarta safra,
0,14; e peso de grãos acumulados, 0,38. Montagnon et al.
(1998) obtiveram as seguintes herdabilidades: 0,73, para
peso de sementes; 0,80 para conteúdo de cafeína; 0,74
para conteúdo de gordura e 0,11, para conteúdo de
sacarose nos grãos.
O coeficiente de variação genético é outro parâmetro
importante que permite inferir sobre a magnitude da
variabilidade presente na população em diferentes
caracteres, possibilitando comparar os níveis de
variabilidade genética presente em diferentes genótipos,
ambientes e caracteres. Fonseca (1999), na estimativa
de parâmetros genéticos em um grupo de clones de café
Conilon para oito caracteres, encontrou coeficientes de
determinação genotípicos (H2) entre 72,84 e 94,17% e
coeficiente de variação genético (CVg) superior ao
ambiental (CVe) para a maioria dos caracteres. Tais
resultados indicaram a predominância dos componentes
genéticos em relação aos ambientais, caracterizando,
assim, condições favoráveis ao melhoramento para as
características avaliadas.
A maioria dos trabalhos disponíveis referentes às
estimativas de parâmetros genéticos no gênero Coffea
foi realizada com C. arabica. As informações sobre
esses trabalhos quase sempre não são apropriadas para
serem aplicadas em C. canephora e as principais
informações de C. canephora são de países africanos,
e com grupos de materiais genéticos distintos da
C. canephora var. kouillou. Assim, é de grande
importância a estimação desses parâmetros em café
robusta no Brasil, uma vez que as estimativas dos
parâmetros genéticos podem ser influenciadas pelos
diferentes métodos de melhoramento, pelo tipo de
material genético utilizado, pelas diferentes condições
ambientais e pela época e idade de avaliação, entre
outros fatores (Falconer & Mackay, 1996).
O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e
obter as estimativas de parâmetros genéticos e não
genéticos referentes a 16 características de 40 materiais
genéticos do programa de melhoramento genético de
café Conilon do Incaper, no Estado do Espírito Santo.
Material e Métodos
Foram estudados 38 clones e duas cultivares de
polinização aberta de C. canephora var. kouillou
pertencentes ao programa de melhoramento genético de
café Conilon do Incaper, no Estado do Espírito Santo.
Fazem parte desses materiais genéticos, 35 clones
descendentes de seleção fenotípica de plantas matrizes
de propriedades agrícolas, em diversos municípios da
região norte do estado; três clones-elite, o ES 01,
classificado como de maturação precoce, o ES 23,
maturação intermediária, e o ES 36, tardio; uma cultivar
do tipo população propagada por semente, do programa
de melhoramento do Incaper, e uma cultivar do tipo
policlonal.
Foram analisados dados de dois experimentos,
provenientes das safras de 1996, 1997, 1998, 1999, 2000,
2001 e 2002, conduzidos em fazendas experimentais do
Incaper, nos Municípios de Marilândia e Sooretama, no
norte do Estado de Espírito Santo, locais representativos
de clima e solo em que a espécie é cultivada
intensivamente.
O Município de Marilândia localiza-se a 19º24'S,
40º31'W, com altitude de 70 m. Apresenta precipitação
pluvial anual de 1.100 mm, temperatura média anual
de 24ºC, umidade relativa de 74% e topografia
ondulada-acidentada, com solo classificado como
cristalino, de baixa fertilidade. O Município de
Sooretama localiza-se a 15º47'S e 43º18'W, com altitude
de 40 m. Apresenta topografia plana, com vento sul
predominante e solo classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distrófico arenoso (80% de areia) de
baixa fertilidade. A precipitação pluvial anual é de 1.200 mm
e mal distribuída, com temperatura média anual de 24ºC e
umidade relativa de 80%.
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A adubação foi realizada de acordo com a análise de
solo e com a produtividade desejada de 80 sacas
beneficiadas por hectare. Foram aplicados 340 kg ha-1
de N, 55 kg ha-1 de P2O5 e 170 kg ha-1 de K2O,
distribuídos em três aplicações. O manejo, a condução
e os tratos culturais nos experimentos foram realizados
de acordo com as necessidades e as recomendações
técnicas para a cultura. Os experimentos não foram
irrigados.
Os experimentos foram instalados em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro e seis
repetições, e cada parcela foi composta por duas plantas
úteis. O espaçamento utilizado foi de 3x1,5 m, com
densidade de plantio de 2.222 plantas ha-1.
Foram avaliadas 16 características: ciclo (C) –
número de dias do florescimento principal à colheita;
produtividade média de grãos (PMG) – produção de
grãos em quilogramas por hectare, com 14% de umidade;
relação café cereja e café coco (CeCo); relação  café
cereja e café beneficiado (CeBe); relação café coco e
café beneficiado (CoBe); percentual de frutos com grãos
chochos (GCHO); percentual de grãos chatos (GCHA);
percentual de grãos moca (GMO); percentual de
umidade (UMI); percentual de grãos retidos em peneira
superior a 17 (P17); percentual de grãos retidos em
peneira 15 (P15); percentual de grãos retidos em peneira
13 (P13); percentual de grãos retidos em peneira
11 (P11); percentual de grãos retidos em peneira média
(PM); tamanho médio do fruto em estado cereja (TC),
dado em escala de notas de 1 a 4, sendo: 1, pequeno;
2, médio; 3, grande e 4, muito grande; e uniformidade
de maturação (UMA), que é dado em escala de notas
de 1 a 3, sendo: 1, boa uniformidade de maturação;
2, intermediária e 3, maturação desuniforme. As
variáveis TC e UMA foram avaliadas apenas em
Marilândia nas colheitas de 1996, 1997, 1998, 1999, 2000,
2001 e 2002, com seis repetições. As demais
características foram avaliadas em Marilândia e
Sooretama nas colheitas de 1996, 1998, 1999, 2000 e
2001, com quatro repetições.
Realizou-se inicialmente a análise de variância
individual, por local em cada ano, com base na média de
parcelas, em blocos ao acaso, visando a avaliar a
existência de variabilidade genética entre os tratamentos
e estimação de parâmetros genéticos e não genéticos.
Posteriormente, com o mesmo objetivo da análise de
variância individual, procedeu-se à análise de variância
conjunta, envolvendo as fontes de variações individuais,
as interações simples e triplas. Nas duas análises, os
efeitos de genótipos (clones e populações) foram
considerados fixos no modelo, por não representarem
uma amostra da variabilidade do Conilon do norte do
Estado do Espírito Santo. Na análise conjunta, as fontes
de variação anos e locais foram considerados aleatórios.
Utilizou-se o teste F para testar a significância das fontes
de variação.
Na análise de variância considerou-se o efeito de
genótipos como fixo. As estimativas dos componentes
de variância associados aos efeitos aleatórios, dos
componentes dos quadrados médios associados aos
efeitos fixos e dos parâmetros genéticos e não-genéticos,
foram obtidas com informações das esperanças de
quadrados médios da análise de variância, segundo Cruz
et al. (2004).
Na realização das análises estatísticas, foi utilizado o
programa Genes (Cruz, 2006).
Resultados e Discussão
Foram observadas diferenças significativas entre
tratamentos para todas as características, com exceção
de CoBe e UMI, em 2001, em Sooretama (Tabela 1), e
UMI, em 1998, em Marilândia (Tabela 2). Esses
resultados indicam a existência de variabilidade genética
entre os genótipos para as diferentes características
avaliadas, o que é um indicativo favorável para a
realização de melhoramento das características.
Na maioria das características, nos diferentes anos e
locais, os coeficientes de variação experimental (CVe)
estiveram dentro da faixa considerada aceitável para
experimentação em culturas perenes. Dos CVe obtidos,
43,21% foram inferiores a 10%; 27,16%, entre 10 e 20%;
14,81%, entre 20 e 30% e 14,81 maior que 30%
(Tabelas 1 e 2). Valores altos de coeficientes de variação
também foram verificados em experimentos de
avaliações de progênies e clones de café, com
magnitudes de 20 a 40% (Fonseca, 1999; Bonomo et al.,
2004). Os CVe mais elevados podem estar associados a
causas como longo ciclo da cultura, grande tamanho dos
experimentos, respostas diferenciadas dos genótipos aos
estresses de altas temperaturas e seca, e respostas
diferenciadas dos materiais à incidência de pragas e
doenças, a ventos e podas.
As estimativas dos componentes que expressam a
variabilidade genotípica (Φg) são muito importantes em
um programa de melhoramento. Quanto maior suas
magnitudes, mais heterogêneos são os genótipos
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avaliados e maior a possibilidade de selecionar materiais
genéticos superiores, visando ao seu uso como genitores.
Foram observadas diferenças de comportamento quanto
à variabilidade genotípica (Φg) nas diferentes localidades,
anos e características, com estimativas de: C de 71,45 a
951,19; PMG de 95.902,89 a 1.244.839,62; CeCo de
0,003 a 0,065; CeBe de 0,022 a 2,473; CoBe de 0,001 a
0,245; GCHO de 0,67 a 322,45; GCHA de 11,06 a 36,87;
Tabela 1. Quadrado médio genotípico (QMG), coeficiente de variação experimental (CVe), variabilidade genotípica (Φg) e
coeficiente de determinação genotípico (H2) de 14 caracteres de 40 materiais genéticos de café Conilon em cinco colheitas
em Sooretama, ES.
(1)Ciclo: número de dias, da florada principal à completa maturação dos frutos; PMG: produtividade média de grãos (kg ha-1); CeCo: relação café
cereja e café coco; CeBe: relação café cereja e café beneficiado; CoBe: relação café coco e café beneficiado; GCHO: percentual de grãos chochos;
GCHA: percentual de grãos chatos; GMO: percentual de grãos moca; UMI: percentagem de umidade do grão na colheita; P17, P15, P13, P11 e
PM: percentual de grãos retidos nas peneiras 17, 15, 13, 11 e peneira média, respectivamente. nsNão-significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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GMO de 10,67 a 38,19; UMI de 0,01 a 3,15; P17 de
20,79 a 370,68; P15 de 102,24 a 426,89; P13 de 99,53 a
342,32; P11 de 29,87 a 368,96; e PM de 0,428 a 0,838
(Tabelas 1 e 2). Resultados semelhantes foram obtidos
por Fonseca (1999), quanto a algumas dessas
características estudadas.
Os coeficientes de determinação genotípica (H2),
estimados a partir das médias dos tratamentos,
Tabela 2. Quadrado médio genotípico (QMG), coeficiente de variação experimental (CVe), variabilidade genotípica (Φg) e
coeficiente de determinação genotípico (H2) de 14 caracteres de 40 materiais genéticos de café Conilon em cinco colheitas em
Marilândia, ES(1).
(1)Ciclo: número de dias, da florada principal à completa maturação dos frutos; PMG: produtividade média de grãos (kg ha-1); CeCo: relação café
cereja e café coco; CeBe: relação café cereja e café beneficiado; CoBe: relação café coco e café beneficiado; GCHO: percentual de grãos chochos;
GCHA: percentual de grãos chatos; GMO: percentual de grãos moca; UMI: percentagem de umidade do grão na colheita; P17, P15, P13, P11 e
PM: percentual de grãos retirados nas peneiras 17, 15, 13, 11 e peneira média, respectivamente. nsNão-significativo. * e **Significativo a 5 e 1% de
probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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apresentaram as seguintes estimativas: C, superior a
79,90%, à exceção de 1998, em Marilândia; PMG,
superior a 83,20%; CeBe, entre 58,30 e 85,20%; CoBe,
de 61,10 a 89,2%, à exceção de 1998 e 2001, em
Sooretama; GCHO, de 49,10 a 90,80%; GCHA, de 63,50
a 95,40%; GMO, de 64,70 a 95,20%; P17, de 86,50 a
99,20%; P15, de 77,2 a 99,40%; P13, de 83,00 a 98,80%;
P11, de 83,60 a 98,50%; e PM, de 74,80 a 99,10%
(Tabelas 1 e 2). Resultados semelhantes foram
encontrados por Fonseca (1999) em C. canephora
var. kouillou, para algumas características estudadas
neste trabalho. Essas estimativas das diferentes
características, locais e anos evidenciam a predominância
da variabilidade genética em relação à ambiental e
também, condições favoráveis para a realização de
seleção e melhoramento nas duas localidades. Por meio
das elevadas estimativas de H2, são verificadas as
confiabilidades no que se refere a como os valores
fenotípicos representam os valores genotípicos dos
materiais genéticos estudados.
Embora a H2 não seja apenas propriedade de caráter,
mas também do material genético trabalhado e das
condições ambientais a que foram submetidos os
tratamentos, pode-se inferir que o valor de H2 de uma
característica não é imutável, podendo ser aumentado
pela introdução de maior variação genética ou pelo maior
controle do erro experimental (Ramalho et al., 1993).
Entretanto, neste trabalho os valores obtidos podem ser
considerados elevados, em razão da alta variabilidade
genética do material estudado e das boas condições
experimentais.
As diferentes estimativas encontradas nos vários anos
e características são, provavelmente, decorrentes dos
diferentes genes que estão se expressando ao longo do
desenvolvimento das plantas, com a influência dos anos
e das condições ambientais apresentadas nas diversas
colheitas. Segundo Falconer & Mackay (1996), a
estimativa de um parâmetro pode ser variável, pois
depende da variabilidade genética existente na população
e das condições ambientais.
Nas análises de variância conjunta dos dois locais e
das cinco colheitas, foram observadas diferenças para
genótipos (G) pelo teste F (p<0,01) quanto a todas as
características estudadas, exceto quanto a CeCo, GCHO
e UMI, mostrando, assim, a alta variabilidade genética
nos materiais genéticos estudados (Tabela 3). Não foram
observadas diferenças (p<0,05) em relação a anos (A)
e locais (L) para a maioria dos caracteres, mostrando a
semelhança dos locais e dos anos de avaliação dos
genótipos. As significâncias das interações LxA e GxAxL
para todos os caracteres evidenciaram os
comportamentos diferenciados dos materiais genéticos
nos diferentes locais e anos, indicando a necessidade de
atenção nas variações temporais, na estratificação de
ambientes e nos estudos de adaptabilidade e estabilidade
de genótipos para condições climáticas atípicas.
No desdobramento da interação em temporal (IT),
regional (IR) e temporal regional (ITR), para os
caracteres estudados, foram obtidos os seguintes
coeficientes de determinação médios: IT GxA = 42,24%,
com variação de 35,35 a 57,43%; IR GxL = 14,26%, com
variação de 6,19 a 17,75%; e ITR GxAxL = 43,50%,
com variação de 30,79 a 57,48% (Tabela 3). Novos
métodos, estudos e estratégias devem ser priorizados
nos programas de melhoramento, visando a diminuir,
principalmente, a interação temporal, pois essa tem
proporcionado as maiores inseguranças e prejuízos para
os produtores rurais. Simultaneamente, genótipos de
reações interessantes para condições climáticas
específicas em solos diferentes podem ser encontrados
para aproveitamento em programa de melhoramento
geral de café Conilon.
Os coeficientes de determinação genotípico (H2)
superiores a 70%, em 11 das 14 variáveis estudadas,
associados aos elevados CVg e CVg/CVe para a maioria
dos caracteres e médias elevadas (Tabela 3), reforçam
a hipótese de se ter sucesso em programas de
melhoramento, utilizando esses materiais genéticos.
As diferenças entre genótipos (p<0,01), associadas
às magnitudes favoráveis dos parâmetros genéticos
(Tabelas 4 e 5), também indicaram a previsão de
obtenção de ganhos genéticos para UMA e TC em
programas de melhoramento genético.
Os países importadores de café estão cada vez mais
exigentes na compra de café C. canephora var. robusta,
da qual faz parte o café Conilon, produto com alta
qualidade e com grãos grandes, semelhante aos grãos
de café arábica. As variabilidades observadas na
população para tamanho de cereja e uniformidade de
maturação indicam a possibilidade de melhoramento para
essas características, obtendo-se cultivares superiores
em qualidade de sabor, de grãos grandes e com alta
produtividade, atendendo-se às exigências do produtor,
do industrial, do exportador e do consumidor.
Os resultados obtidos indicaram condições favoráveis
e a possibilidade de êxito no melhoramento, utilizando
os clones deste trabalho devido: à alta variabilidade
genética na maioria das características estudadas;
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Tabela 3. Análise de variância conjunta, média geral, coeficientes de variação e estimativas de parâmetros genéticos de 14 características de 40 materiais genéticos
de café Conilon, em cinco colheitas, nos municípios de Sooretama e Marilândia, ES(1).
(1)C: ciclo, número de dias, da florada principal à completa maturação dos frutos; PMG: produtividade média de grãos (kg ha-1); CeCo: relação café cereja e café coco; CeBe: relação café cereja
e café beneficiado; CoBe: relação café coco e café beneficiado; GCHO: percentual de grãos chochos; GCHA: percentual de grãos chatos; GMO: percentual de grãos moca; UMI: percentagem
de umidade do grão na colheita; P17, P15, P13, P11 e PM: percentual de grãos retidos nas peneiras 17, 15, 13, 11 e peneira média, respectivamente,. IT: interação temporal GxA; IR:
interação regional GxL; ITR: interação temporal e regional GxAxL. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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elevado potencial de produção dos clones, em que a
produtividade média de grãos nas cinco colheitas, nos
dois locais, foi de 2.690,82 kg ha-1 por ano (44,85 sacas
beneficiadas por hectare por ano) (Tabela 3), superior à
média geral do Estado do Espírito Santo que, na safra
2006/2007, foi de 19,04 sacas beneficiadas por hectare
por ano (Companhia Nacional de Abastecimento, 2007);
aos CVe, na maioria dos caracteres inferiores a 30%, o
que mostra boa precisão experimental; às elevadas
estimativas de variabilidade genotípica (Φg), que
indicaram a possibilidade de êxito nos trabalhos, pela
predominância dos efeitos genéticos sobre os ambientais;
aos elevados coeficientes de determinação (H2) que, na
maioria das variáveis, foi superior a 76%, evidenciando
maior importância da variância de causas genéticas em
relação à de causas ambientais na expressão do fenótipo;
os bons CVg (Tabelas 3 e 5), como indicador da
grandeza relativa das mudanças em um caráter, que
podem ser obtidas por meio da seleção; e à adequada
relação de CVg/CVe com magnitudes entre 0,70 e 2 na
maioria dos caracteres estudados, como indicador da
maior importância dos efeitos genéticos sobre o
ambiental no melhoramento.
Conclusões
1. Os 40 materiais genéticos de café Conilon
estudados apresentam alta produtividade e grande
variabilidade genética quanto à maioria das
características avaliadas.
2. Existem grandes possibilidades de se ter êxito em
programas de melhoramento genético, visando à
produtividade e demais características, em Sooretama
e Marilândia, ES.
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